Application to the fissure sealant of antibacterial monomer combined bonding materials by 蓮見 秀樹
〔学位論文〕松本歯学35：261～269，2009
　　　　　　　key　words：フィッシャーシーラントー抗菌性モノマー配合ボンディング材一光触媒一酸化チタン
抗菌性モノマー配合ボンディング材のフィッシャーシーラントへの応用
蓮 見 秀 樹
大学院歯学独立研究科　健康増進口腔科学講座
　　　（主指導教員：宮沢　裕夫　教授）
松本歯科大学大学院歯学独立研究科博士（歯学）学位申請論文
Application to the fissure sealant of antibacterial monomer combined bonding materials
HIDEI HASUMI
Depαrtment　ofOrα1　Heαlth　Pro励tion，　Grαduαte・Scんoolげ0アαZ」lfedicin¢
　　　　∬C万げAcαdemic　Advisor　：　Professor　Hiroo　Miyαzαw∂
The　thesis　submi七ted　to　the　Graduate　School　of　Oral　Medicine，
Matsumo七〇Dental　University，　f（）r　the　degree　Ph．D．（in　Dentistry）
要 旨
　フィッシャーシーラントは，小窩裂溝の齢蝕予
防や初期鶴蝕進行抑制手段として臨床上極めて有
用である．しかし，予後不良例も認められ，その
原因として，ブラシと酸処理による小窩裂溝内有
機性残遺物の清掃が困難，シーラント材の破折に
よる微細漏洩などがあげられ，二次鶴蝕の原因と
なりうる．また，最近ではレ・ジン系シーラントの
前処理に用いるリン酸エッチングが未成熟エナメ
ル質に対してダメージを与えることが指摘されて
いる．したがって，このような状態を回避するた
めに，広い抗菌スペクトルを有する第四アンモニ
ゥム塩の一種であるアルキルピリジニウム（12－
Methacryloyloxydodecylpyridinium　bromide：
以下MDPB）をプライマーに配合したボンディ
ング材が開発されたことに着目した．この
MDPB配合ボンデイング材は，プライミングと
同時に殺菌作用が発揮され，硬化後は接着界面か
らの抗菌成分の溶出が生じず，経時的な接着界面
の劣化が起こらないとされているため，シーラン
ト材として用いることにより，予後向上に寄与で
きる可能性がある．
　本研究では，MDPB配合ボンディング材のプ
ライミング時の殺菌作用だけでなく，硬化後にも
抗菌力を持続させるために，光触媒作用により抗
菌性が期待できる酸化チタンを添加して，プライ
ミング時とシーラント後の二段階の抗菌性を付与
させた試作シーラント材を作製した．この試作
シーラント材を用いた場合，酸化チタンが白色顔
料にもなるため，シーラント後に発生する辺縁破
折等の異常が容易に確認できると考えられる。
　そこで本研究では，二段階の抗菌性と白色着色
による識別性を付与させた試作シーラント材につ
いて材料学的検討および細菌学的検討をおこなっ
た結果，以下の結論を得た．
（2009年3月12日受付）
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1．MDPB配合ボンディング材（以下PB）を酸
　化チタンにより白色着色した場合，重量比
　0．001％配合が適切であった（以下0．001％
　WPB）．
2．0．001％WPBの白色は，市販シーラント材
　2種の白色に比較して明るい白緑黄色であっ
　た．
3．0．001％WPBは，　EPMAによる面分析をし
　た結果，酸化チタンの粒子がほぼ均一に分布す
　るのが観察された．
4．0．001％WPBは，サーマルサイクリング負
　荷後の填塞状態や微細漏洩はPBと同等で，
　シーラント材（以下FS）に比較して良好で
　あった．
5．0．001％WPBのサーマルサイクリング負荷
　後の微小硬度は，PBよりも若干低値を示した
　が，FSよりも高値であった．
6．酸化チタンの光触媒作用によるStreptococ－
　cus　mutansに対する抗菌性の評価をおこなっ
　た結果，10分間の350nmの紫外線照射により
　生菌数の減少が認められた．
　以上より，0．001％WPBは歯面処理時と填塞
後の二段階の抗菌性を有したシーラント材として
臨床応用が可能であり，耐齪蝕性の向上と白色着
色による良好な識別性により，フィッシャーシー
ラントの予後向上に寄与することが判明した．
緒 言
　フィッシャーシーラントは1966年に竹内’）に
よってメチルメタクリリートとエチル2シアノア
クリレートの混和物で小窩裂溝部を封鎖したとこ
ろ，シーラント後の9か月間は裂溝部の封鎖性が
あり，さらにこの間の小窩裂溝i部の齪蝕は完全に
抑制されたと報告されたのが原点とされている．
しかしながらシアノアクリレートは親水性で，長
期間湿潤環境におかれると吸水・膨潤し，接着力
を失うという問題を克服できず広く普及しなかっ
た．しかし，1967年にBuonocoreら2）によって，
より確実で強固な接着性を発揮するリン酸エッチ
ングによる接着技法とシーラント材が発表され，
高分子化合物の発展によるシーラント材料の改良
もあり，現在，乳歯および幼若永久歯の小窩裂溝
齢蝕の予防や進行抑制手段として日常臨床で頻繁
に施術されている．
　フィッシャーシーラントの第一大臼歯に対する
臨床的効果については，施術しなかった場合には
85．1％　が鶴蝕に罹患しているのに対して，シー
ラント処置をおこなった場合は64．2％にまで減少
させることが可能であることが報告されてい
る3）．また，上顎に比較して下顎に効果が大きく，
第一大臼歯の萌出開始から齢蝕発生による修復治
療に至るまでの平均期間は，シーラントをおこ
なっていない場合，上下顎合計で20か月以内であ
るのに対して，シーラント施術群では40か月まで
修復処置を遅らせる効果があることが報告されて
いる3）．
　このように，フィッシャーシーラントは，小窩
裂溝の鶴蝕予防や初期齢蝕進行抑制手段として臨
床上極めて有用であるが，二次齢蝕の発生など予
後不良例も認められる．この原因として，ブラシ
と酸処理による小窩裂溝内有機性残遺物の清掃が
困難なこと，シーラント材の破折による微細漏洩
どがあげられる．また，最近ではレジン系シー
ラント前処理に用いるリン酸エッチングによる未
成熟エナメル質へのダメージが指摘されてい
る4）．
　一方，広い抗菌スペクトルを有する第四アンモ
ニウム塩の一種であるアルキルピリジニウム
（12－Methacryloyloxydodecylpyridini－umbro－
mide：以下MDPB）をプライマーに配合したボ
ンディング材が近年開発された．このMDPB配
合ボンディング材は，プライミングと同時に殺菌
作用が発揮され，硬化後は接着界面からの抗菌成
分の溶出が生じず，経時的な接着界面の劣化が起
こらないとされている5）．したがって，この
MDPB配合ボンディング材をシーラント材とし
て用いることにより，予後向上に寄与できる可能
性がある．
　本研究では，MDPB配合ボンデイング材のプ
ライミング時の殺菌作用だけでなく，硬化後にも
抗菌力を持続させるために，光触媒作用により抗
菌性が期待できる酸化チタンを添加して，プライ
ミング時とシーラント後の二段階の抗菌性を付与
させた試作シーラント材を作製した．この試作
シーラント材を用いた場合，酸化チタンが白色顔
料にもなるため，填塞後に発生する辺縁破折等の
異常が容易に確認できると考えられる．
　そこで本研究では，二段階の抗菌性と白色着色
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による識別性を付与させた試作シーラント材につ
いて材料学的検討と細菌学的検討をおこない，臨
床応用が可能かを検討した．
材料および方法
1．MDPB配合ボンディング材の組成
　図1にMDPBの構造式，表1にMDPB配合
ボンディング材と市販シーラント材の成分比較を
示した．
MDPB　12．Methacry1。yl。xyd。d。、ylpy，idinium　b，。mid。
　　／CH3
CH2＝C?c－CH・CH・CH・・H・・H・CH・CH・CH・CH・CH・CH・CH2－潤E 一
図1：MDPBの構造式
表1：PBとFSの成分比較
　　　　　　PB
lDPB配合ボンディング材
bLEARFIL⑧MEGA　BOND⑧FA
　　　　FS
uイッシャーシーラント材
sEETHMATE⑱F－12．0
セルフエッチン
Oプライマー
ボンド
MDP MDP MDP
MDPB 且EMA 正IEMA
HEMA Bis－GMATEGDMA
光重合触媒 ブイラー MMA－MF
水 NaFブイラー共重合体
着色剤 光重合触媒 光重合触媒
他 その他 その他
2．試作シーラント材の作製
　MDPB配合ボンディング材であるCLERFIL⑧
MEGA　BOND⑧FA（クラレメディカル）のボン
ディング液に，重量比0．001％の酸化チタンアナ
ターゼ型（ナカライテスク）を添加したものを
メーカー指示どおりの使用法にしたがって，光照
射で重合させたものとした（以下0．001％
WPB）．
3．試験片の作製方法
　実験群は0．001％WPBとした．対照群は
MDPB配合ボンディング材であるCLERFIL⑧
MEGA　BOND⑪FA（クラレメディカル）（以下
PB），市販シーラント材のTHEETH　MATE⑧
F－12．0白色（クラレメディカル）（以下FS）
を用いた．
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　各材料は縦5mm×横5mm×厚さ1mmの規
格で，メーカー指示どおりの使用法にしたがっ
て，光照射で重合させたものを7．を除く以下の
測定項目の試験片とした．
4．肉眼所見
　3．の各試験片にMDPB配合ボンディング材
のボンディング液に重量比0．01％の酸化チタンIV
を添加したもの（以下0．01％WPB），市販シー
ラント材のConcise（3　M　ESPE）（以下3MFS）
を試験片として加えた．各試験片は，人工光線下
で実体顕微鏡（OLYMPUS　SZ－PT）により表面
の観察をおこなった．
5．色特性と色差の検討
　白色色調の比較は色彩情報分析システムカラー
センサーMCR－A（コアサイエンス）を用いてL＊
a＊b＊表色系を測定し，L＊値による明度，　a＊値お
よびb＊値による色相の検討をおこない，色差値
dEを評価した．
6．EPMAによる表面の面分析
　各試験片にカーボン蒸着をおこない，EPMA
（エックス線マイクロアナライザーJXA　8200：
日本電子）による面分析でTiおよびOの元素
マッピングをおこなった．
7．微小硬度の測定
　作製した各試験片は，口腔内環境を想定
し，4℃水中と60℃温水中に交互に1分間の浸漬
負荷をおこなったものを1サイクルとして，4000
回のサーマルサイクリング負荷をサーマルサイク
リング試験機（東京技研）にておこなった．サー
マルサイクル後の試料は，ビッカース硬度計（島
津HMV－2000）を用いてビッカース硬さの測定
をおこない統計学的有意差（Student’s　t一七est）
を検討した．
8．i接着界面の填塞状態と微細漏洩の観察
　矯正治療により便宜抜歯されたヒト小臼歯を用
いて，FG用ダイヤモンドポイントFS　104にて裂
溝形態を可及的に均質化した裂溝モデルを作製し
た．試料は，PBとWPBはメーカー指示方法に
したがって，プライマー処理とボンデイング材の
填塞を裂溝モデル内におこなったもの，FSは赤
色のものを用いて，通法にしたがい20秒間の37％
リン酸処理後，裂溝モデル内に填塞をおこなった
ものとした（図2）．
　作製した試料は，ロ腔内環境を想定して4℃水
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　　　　　　　図2：試料作製ノ∫法
中と60℃温水lliに，交Jllに1分川の浸漬負荷をお
こなったものを1サイクルとして，4000川のサー
マルサイクリング負荷をサーマルサイクリング試
験機（東京技研）にておこなった．
　サーマルサイクル後、試料は1％メチレンブ
ルー水溶液に浸漬して染色をおこない，染色後の
試料は歯冠部を頬舌万向に切断して，実体顕微鏡
（OLYMPUS　SZ－PT）にて接着界面からの填塞
状態と微細漏洩のイJ’無の観察をおこなった．
9．酸化チタンの光触媒作川による抗菌性の評価
抗菌性の評伽li対象菌は、　Strept・c・cα・8ηπ・zα・・s
Ingbritt株を川いた．接種菌液は，　Tryptic　soy
agar培地（Merck　）に35　Cで48時間培養した｜k：
径］lnln以一ヒのコロニー5個を採取して，5ml
の滅菌生理食塩水に懸濁した．懸濁液はミキサー
にて15分間の提絆後，滅菌生理食塩水にて透過度
をMcFarland　O．5に調¶逐した．その後，　Strepto－
coccτtS　m，utansの密度をPBS中に］／］0001「部1｜え
1000CFU／mlに調整した菌液を試験片に各々5
μ1滴ドし，350nmの紫外線を10分間照射した
後，生菌数測定川のレシチン・ポリソルベート80
加ソイビーン・カゼイン・ダイジェスト・カンテ
ン培地（SCDLP寒天培地）で試験片ヒの残存菌
を洗い出した．残存菌は10倍希釈ずつ段階希釈
し．Tryptic　soy　agar培±Ulを用いて37℃で48時間
の培養後にコロニー数を計測した．
結 果
図3－1：白色W色の1ーヒ較
0．01％WPB
0．001％WPB
3M・FS
FS
図3－2：白色W色の比較、実体顕1｝｝’〈鏡像　×3｛｝㌧
2．色特性と色差の検討の検討
　表2に測定結果を・Jミした．0．001％WPBとFS
との色差f直dEは6．46で白色の色特性に差異が
あった．また，L＊／直より0．001％WPBの明度は
FSに比べて明るく，a＊値より若「緑色の色相
で、b＊値より黄色が才‘口：強い色相であったこと
から，0．OO1％　WPBはFSに比べて明るい白緑
黄色であることが判明した．
i∵∴撒
表2：L盲㌔＋表色系の測定
一「一D川％rFS1　dE・　・．　，1・
一じ
× 一〇．7 一3．3
一2．（［
1．肉眼所見
　百ll｛：比0．01％WPBおよび0．OO　1　％　WPBとも
に肉眼所見（図3－1）では十分な白色を呈して
いた．また，実体顕微鏡ドでの観察（図3－2）
により，対照群のFSと3MFSの色調に近似す
るのは0．（）01　％　WPBであった．
12．1 　7・9」
3．EPMAによる表面の面分析
　元素マッピングにより、PBの表llliにはTiを
認めなかった．また，Oは表ll｛i全般に認められ
た（図4－D．これに対して，0．001％WPBの
表面はTiがほぼ均一に分布するσ）が認められ，
OはPBとほぼ同様に認められた（図4－2）．
また，FSにもTiが認められたが，　o．001％WPB
杉ミノトこ1～葡£了：　　35、3　　20（）9
四　　しUA7舶、　　ヤ1　Ctl　■rOの、
　⊃↓0　　　　　　コOOO　“D　　　　　　　eoな　s 　　？oけ　oゆ　　　　　　　ロ　ロ　：：；い　；1：1・・
　・？・㍑　7：’・S認
　1：；・・　1；：；・。
　・li・　1：　1・・t：：
　］］　　　　　　　　5so　　　　ゆ　ロLSタ；1二；∋1㍑1：：
　：：㍉‘　二㌫・。
ii劃iiiiii
“7soocｳosl30
o　ぴ　AtNl
・… g
ll　ll・・
・・？1 P：
1；　：：。・
・）h・g
ll：1。・
・・1 P1
1：1・。
…1；
㍑lu・
1・・
奄戟F
．㌫1こ349
図4－1：EPMAによる｜fli分析｛PB）
　o　】　　　　　　　D（、　川9　　　　　　1　000　りO　　　　　　　OOる　ち　 　 　フ eLR　oや　　　　　　　eゆ　：；1。・　：：：：。・
　・・41：　？i・・1：：
　；；：。ヨ　il㌃・。
　…ll　・ハ・1：1
　ぺ　　　　sEsoliロ　じり蒜、川1 i：i：；
　ト4t　　　　　　コぴOh　l？　ち　　　　　　　ロ　1　　　　　　　　ロe）5ii到iiii　ii
　エハリ　　ロ　エ　o細］450°』．。，299
u、言：‘8病）
旧Ell
㍑・凸
1・。・：：
；ll・・
旧・ F；
1㍑・・
IssF二
：1：・’
…111
1：：旧
．㍊，∴謬
茜‘
18
1幻
19．
ll
・1
∂
1？．5
図4－2：EPMAによる［lli分析（0．001％WPB〕
cト　【・vAmaS　　Ψ’［，1凸「領、　5410」　　了ooooo　o　｜　　　　　　　oρ　Sll　　　　　　ゴe14　o　フ　　　　　　　oe　：：；⑪　亮い・
　‘451：　2，7‘㍑
　1；ILT　l：1；・1・
　・？・：：　れ・‘：：
　：三オち　：1：1・・
　1？：1引1：：1　：：
iii…幻iliii
▲、，5（い@畑o☆ハ、
・。・・ g
le@l‘　oo
lし）～しOI
l：；；・1
・…：；
㍑・・
、…㍑
1㍑1：l
ll；・・
・・_：l
ll）：±・・
．㏄鷲，：㍑
図4－3：EPMAによる面分析（FS　1
に比較して分布量は不均一一で少量であった．さら
にOもPBや0。00］％WPBに比較して多く認め
られた（図4－3）．
4．　f散ノ」、石更1支0）i貝IJ宕三
　サーマルサイクル前と4000回サーマルサイクル
後の微小硬度の測定値を図5に示した．サーマル
PB
「‘；「．
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　OOO1％WPB　　　　　　　FS　　　　　　　Mし・att’／1（ノ
図5：サーマルサイクル前後の微小硬度
PB 1）．OOIO，，WPB
図6：填塞状態
FS
C〆1‘’‘．
PB ol）〔｝1”1／XNTI）B FS
　　図7：接着界面からの微細漏洩
矢印の範囲にメチレンブルーの浸透を認める．
サイクル前では，PBは17．5Hvであったのに対
して0．001％WPBは14．2Hvと才∵十低い値を示
したが，両試料間に統計学的有意差は認められな
かった．また，FSは9．4Hvとさらに低い値を示
した．さらに，サーマルサイクル後の微小硬度は
PBが15．OHvで0．00］％WPBは13．7Hvとサー
マルサイクル前に比べて若1低い値を示したが，
統計学的有意差は認めなかった．しかし，FSは
サーマルサイクル後に9．4Hvから13．7Hvと硬度
の増加がみられた．
5．接着界面の填塞状態と微細漏洩の観察
　サーマルサイクル後のFSおよびPBの填塞状
態は，歯質との移行部が滑沢であり，到達深度に
関しても裂溝モデル内にト分に填塞されていた．
また，0．001％WPBも同様の所見が認められた
（図6）．
　サーマルサイクル4000回後の接着界面からの微
細漏洩は，FSにおいてメチレンブルーの浸透が
認められたのに対し，PBや0．001％WPBにはメ
チレンブルーの浸透は認められなかった（図
7）．
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PB
FS
0．001％WPB
照射群
図8：350nm紫外線10分間照射後の光触媒作用の評価
襯
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『」u
　1
団光無照射（平均値｝
■10分〔平均値）
　原液　　　　　　　　P8　　　　　　　　FS　　　　　　OOOI、WPB　　Mean±SD
図9：StreptOCOCCUS　mutαnsに対する殺菌効果
6．酸化チタンの光触媒作用による抗菌性の評価
　Streptococcus　mutαns原液では3．18×104
CFU／m1であった．これに対し，無照射群はPBで
2．90×104CFUlm1，　FSは1．44×104CFU！m1，
0．001％WPBは2．27×104CFU／m1であった．ま
た，10分間の350nm紫外線照射群は，　PBで1．75
×104CFU／m1，　FSは1．79×104CFU／m1，
0．00ユ％WPBは867CFU／m1であり，0．001％
WPBにおいて350nm紫外線照射による生菌数の
減少が顕著に認められた．（図8，9）．
考 察
　エナメル質をリン酸処理により，エナメルタグ
を生成させてレジンとエナメル質を接着させる方
法はBuonocore6’により1955年に報告されて以
来，様々な歯科処置に応用されており，レジン系
フィッシャーシーラントは同様の方法にておこな
われている．また，フィッシャーシーラントは，
グラスアイオノマー系シーラント材よりレジン系
シーラント材の方が物性および接着力にすぐれ，
予後が良いとされているの．しかし，レジン系シー
ラント材を用いる場合，未成熟エナメル質に対す
るリン酸エッチングを必要とし，健全な歯質を育
成させるという観点からは矛盾した術式となりう
る．また，酸処理されたエナメル質表層は約10
μm脱灰され8），2年経っても回復しないという
ことが報告されている9｝．
　一方，近年開発されたセルフエッチングプライ
マーシステムやオールインワンアドヒーシブシス
テムは，リン酸エッチングがpHO．6程度である
のに対し，pH　1．2～2．8程度とエナメル質に対す
る脱灰が軽減されており1°），未成熟エナメル質保
護の観点から有用と考えられる．本研究では，こ
の新しい接着システムのなかで，広い抗菌スペク
トルを有する第四アンモニウム塩の一種であるア
ルキルピリジニウム（12－Methacryloyloxydode－
cylpyridinium　bromide：以下MDPB）をプライ
マーに配合したボンディング材に着目し，改良を
おこなった．MDPBは，歯科領域で洗口剤など
に用いられている広い抗菌スペクトルを有する抗
菌剤，4級アンモニウム塩である塩化セチルピリ
ジニウム（以下CPC）の類似化合物であり，重
合部位をもつ以外は極めて類似した構造をしてい
る．このMDPBはCPC同様に細胞の電気的バ
ランスを変化させることにより，細胞壁を破壊
することでStreρtOCOCCUS　mutαns，　StreptOCOCCUS
sobrinUS，　LαctobαcillUS　Cαsei，　LαctobαcillUS
plαntαrumやLαctobαcillus∫fermenturnを代表
とする広い種類の口腔細菌を死滅させると考えら
れている11）．さらに，MDPB配合ボンディング
材は，プライミングと同時に殺菌作用が発揮さ
れ，硬化後は接着界面からの抗菌成分の溶出が生
じず，経時的な接着界面の劣化が起こらないとさ
れている12｝．
　ボンディング材をシ・・一一ラント材として用いる試
みは，複数の研究者により報告されており，シー
ラント材として用いられたボンディング材は良好
な臨床成績を示している13－15）．また，シーラント
材の填塞前にボンディング材を一層置く試みもさ
れており，その際には微小漏洩が減少し，シーラ
ント材の保持率が向上したとする報告もあ
る16－’2°，．本研究に用いた0．001％WPBやPBも，
サーマルサイクル後の填塞状態は歯質との移行部
が滑沢であり，到達深度に関しても裂溝モデル内
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に十分に填塞されており，i接着界面からの微細漏
洩も認められなかった．したがって，これらの結
果より0．001％WPBやPBは，歯質との接着力
が良好で，接着界面からの抗菌成分の溶出や経時
的な接着界面の劣化もほとんどなく，シーラント
材として口腔内に露出した際にも問題がないと考
えられた．
　また，レジンの重合収縮はフィラーの含有率や
粒子径により左右されることが広く知られている
が，レジン系シーラント材にはフィラーが含有さ
れていないほうが良いと考えられているため21），
現在のレジン系シーラント材は，フィラーが含有
されていないものがほとんどである．しかし，本
実験で用いたFS，0．001％WPBおよびPBに
は，2一メタクリロイルオキシデシルリン酸
（MDP）が共通して含まれており，ハイドロキ
シァパタイトと短時間の化学的反応で水中安定性
に優れた塩形成による接着があるといわれている
が22），FSでは微細漏洩が認められた．この要因
として，FSの微小硬度がサーマルサイクル前よ
りサ・一一一・マルサイクル後に増加していたことから，
FSは填塞直後には未重合層が多く存在してお
り，経時的に重合することが推測され，長期の重
合収縮によるエナメル質界面剥離によって微細漏
洩が生じることが強く示唆された．これに対し
0．001％WPBおよびPBでは，エナメル質に対
するプライマーの酸処理能力がリン酸処理に比較
して若干劣るにもかかわらず，微細漏洩が認めら
れなかった理由として，含有されるフィラーによ
り重合収縮が抑制されることで，エナメル質界面
剥離が起こりにくいと考えられ，0．001％WPB
では酸化チタンによる重合収縮の抑制に相乗効果
があることが示唆された．さらに，リン酸エッチ
ング材を用いた場合，本来の作用部位である小窩
裂溝部だけでなく周囲エナメル質も脱灰すること
が多く，その場合，健全エナメル質に比較して耐
酸性が低下し，齢蝕感受性が増加すると報告され
ているため23・　24），リン酸エッチングを用いないで
エナメル質に接着する0．001％WPBおよびPB
の優位性が本研究結果からも示唆された．
　本研究で用いた酸化チタンは，白色顔料や紫外
線吸収料としてペンキ，化粧品などの原料に広く
使われ，食品添加物としても認められ，安全性が
確保されている．本研究ではこの酸化チタンによ
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り白色に着色された0．001％WPBの白色色調
は，市販シーラント材のFSに比較して明るい白
緑黄色であった．この色調の要因は，基材である
PBの黄色かかった透明色が反映されていると示
唆されたが，臨床上の識別には影響がないと考え
られた．
　また，酸化チタンには，アナターゼ（Ana－
tase：鋭錐石），ルチル（Rutile：金紅石），ブル
カイト（Brookite：板チタン石）の3種の結晶形
態がある．このうち，工業的に利用されているの
はルチルとアナターゼで，ブルカイトは学術的に
取り上げるのみで，工業面の利用はないため，本
研究では光触媒反応が強いアナターゼを用いた．
　近年，酸化チタンは光電極や光触媒の材料とし
て，太陽エネルギー変換材料への応用が注目され
ており，酸化チタン薄膜をコーティングした材料
は，特別な光源を用意しなくても防汚効果や殺
菌・抗菌効果，消臭・分解効果などを示すことが
報告されている25）．この酸化チタンは，3．2eVの
バンドギャップをもっており，410～380nm以下
の波長の光励起によって電子・正孔対が生成して
表面に拡散し，電子は吸着酸素に移行して，・O、
一（スーパーオキシドアニオン）が生成して，正
孔は格子酸素にトラップされる．さらに，格子に
トラップされた正孔が吸着水に移行すると，活性
酸素である・OH（ヒドロキシラジカル）を生成
する．また，・02一はプロトンと反応し，高い
反応活性を有するHO，・になり，酸化チタン表
面に吸着した有機物は構成元素の最終酸化状態で
ある二酸化炭素，水，硫酸，硝酸にまで酸化され
ると考えられている25－27）．
　本研究でも0．001％WPBの表面は，　EPMAに
より酸化チタン粒子がほぼ均一に分布しており光
触媒としても適した様相であったこと，350nm
の紫外線照射による生菌数の減少が顕著に認めら
れたことより，シーラント材として用いた場合，
歯質と0．001％WPBの界面において抗菌性が期
待され，MDPBとの二段階の抗菌性により耐齢
蝕性を向上させることが明らかとなり，フィッ
シャーシーラントの予後向上に寄与できると考え
られた．
結 論
ブイッシャーシーラントのシーラント材とし
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て，MDPB配合ボンデイング材に光触媒作用に
よる抗菌性と白色着色性のある酸化チタンを添加
させて，プライミング時と填塞後の二段階の抗菌
性と白色を付与させることにより，耐齢蝕性と識
別性を向上させた試作シーラント材を作製した．
この試作シーラント材の材料学的検討と細菌学的
検討をおこなった結果，以下の知見を得た．
1．MDPB配合ボンディング材を酸化チタンに
　より白色着色する場合，重量比0．001％配合が
適切であった．
2．0．001％WPBの白色は，市販シーラント材
の白色に比較して明るい白緑黄色であった
3．0．001％WPBは，　EPMAにより酸化チタン
の粒子がほぼ均一に分布するのが観察された．
4．0．001％WPBは，サーマルサイクリング負
荷後の填塞状態や微細漏洩はPBと同等で，　FS
に比較して良好であった．
5．0．001％WPBのサーマルサイクリング負荷
後の微小硬度は，PBよりも若干低値を示した
が，FSよりも高値であった、
6．酸化チタンの光触媒作用によるStreptoco（r－
cus・mutαnsに対する抗菌性の評価をおこなっ
た結果，10分間の350nmの紫外線照射により
生菌数の減少が認められた．
　以上より，0．001％WPBは歯面処理時と填塞
後の二段階の抗菌性を有したシーラント材として
臨床応用が可能であり，耐鶴蝕性の向上と白色着
色による良好な識別性により，フィッシャ・一一・シー
ラントの予後向上に寄与することが判明した．
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